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1) Was bedeutet
,2Aufbereitung von Erzen“?
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1) Was bedeutet ,,Aufbereitung von Erzen*?

« im Wesentlichen ist es die Anreicherung von Wertstoffmineralen
(bei Kupfer z.B. Chalkosin Cu,S, Covellin CuS , Bornit CusFeS, und
Chalkopyrit CuFeS,)

« die wertlosen Bestandteile werden als Berge bezeichnet (bei
Kupfererzen z.B. Quarz, Feldspat, Kalkstein, Schwerspat, Hamatit)

* Dbei Kupfererzlagerstatten wird der Kupfergehalt zum Beispiel von ca.
1% auf bis zu 30% durch die Aufbereitung erhoht

« Wesentliche Bestandteile der Aufbereitungstechnik sind:

— ZERKLEINERUNG, d.h. Reduzierung in der Grél3e von Gesteinsbrocken
bis zum mehligen Gut

— KLASSIERUNG, d.h. Trennung nach der Korngréf3e durch Siebung oder
Stromungskrafte

— SORTIERUNG, d.h. Trennung nach bestimmten physikalischen (z.B.:
Dichte, Magnetisierbarkeit, Leitfahigkeit) oder physikalisch-chemischen
(Benetzbarkeit) Eigenschaften
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Regionalhistorisches zur Aufbereitung

Georgius Agricola — 1494 — 1555
De re metallica (1556) — zur Renaissance-Technologie
des Bergbaus und Hluttenwesens
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2) Prozessschritte fur die

Aufbereitung eines Kupfererzes -
Fliel3bild
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2) Prozessschritte fur die Aufbereitung eines Kupfererzes -

Fliel3bild
1) Tagebau

2) Backenbrecher

3) Halde
6$ 4) Semiautogenmiihle

(1) (3) 5) Sieb
(2) ! A 6) Nassmischer
7) Hydrozyklon

8) Kugelmiihle
(8) 9) Grund- und
(13) Reinigungsflotation
\B 10) Saulenflotation
(7) 11) Kugelmuhle
(Nachzerkleinerung)
q; 12) Nachflotation
(14) 13) Abraumhalde
14) Eindicker

AN

(6)

B
O
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(16) (15) 15) Bandfilter
16) Konzentrat
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3) Aufschlielden des Erzes —
Zerkleinerung
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung

« Ziel ist es, dass die Wertstoffminerale nach diesem
Aufbereitungsschritt nicht mehr, bzw. so wenig wie maglich mit den
Bergemineralen verbunden sind.

« Die Erzbrocken missen hierfur mindestens so fein zerkleinert
werden, wie die Verwachsungsgrol3en des Wertstoffes sind, d.h.
wenige mm bis zu wenige pm.

* In mikroskopischen
Schliffaufnahmen von Proben der
Lagerstatte (z.B. links) kann man
die Verwachsungsgrof3en
beurteilen. Das Bild zeigt das
gelbliche Kupfermineral
Chalkopyrit (CuFeS,) mit dem
hellen Rutil (TiO,) und den dunklen
Bergemineralen. T D
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung
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3) Aufschliel3en des Erzes — Aufschlussgrad

Bild 15. Freie und verwachsene Kdmer

Typ 1: freie Gangartkorner

Typ 2: {reie Wertstoffkdmer

Typ 3: einfach verwachsene Kdrner (eine Grenzfliiche!)
Typ 4: komplex verwachsene Korner (mindestens zwei
getrennie Wertstoffteilvoluminal)

= — 100 in %

Np Anzahl der freien Xomer in der i-ten KorngroBenklasse
Nyg Anzahl der dquivalenten Kérner in der i-ten KorngrdBenklasse

Recheniuibung — Aufschlussgrad nach Gaudin
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (Dimensionen bei
der Feinstmahlung fur feinst verwachsene Korner)

@ e g
e Q
menschliches Haar Mehlkorn Feinst gemahlenes
ca. 80 um ca. 20 um Erz, wenige um
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerungsmaschinen
Festigkeitseigenschaften des Zerkieinerungsgutes
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (Backen- und
Kegelbrecher)
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (Kugelmuhle)

Rechenlibung
— kritische Drehzahl

Bild 78. Mahikorperbewegungsformen in Trommelmiihlen, schema-
tisch
a) Kaskadenbewegung (Abrollen und Abgleiten der Mahlkirper)

b) Kataraktbewegung (Mahlkorperwurf)
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (Walzenmiuhle)

Feed hopper

Fixed roller

Drive unit with
planetary gear boxes

Hydraulic
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (moderner
Mahlkreislauf mit Klassierung)
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3) Aufschliel3en des Erzes — Zerkleinerung (ein
energiezehrender Prozess)

Bergbau und Weltelektroenergie

Aufbereitung

65 % ... 85 % Energie-

15 000 000 kWh Elektroenergie
bedarf flr Zerkleinerung &

in der USA 2000

entspricht 50 % der laufenden
Kosten der Aufbereitung

2 % des Weltelektroenergiebedarfs
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3) Aufschliel3en des Erzes — Energiebedarf der Zerkleinerung

massebezogener
Energiebedarf (Ordinate)
als Funktion des

G - Kunststoffe Medianwertes der
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4) Trennen nach der Grolie -
Klassierung
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4) Trennen nac

h der Grol3e - Siebklassierung

« Ziel der Klassierung ist es die Korner nach der Zerkleinerung in
bestimmte Grél3enfraktionen zu trennen. Bei groben Koérnern erfolgt
dies auf Sieben.

——

db
d(d)

1 Feste Roste 2 _Siabmaschinen
2.1, Rostg 2.7 Wilzsiebe

% 2. 4. Plansiebe
Oy

KorngroBenverteilungsdichte

Facx o mmn

zum Siebklassieren nach der Siebgut-
| bewegung

% Bild 105. Siebproze, schematisch
@) Wirkprinzip :

| K b) Verinderung der KorngroBenvertei-
f lung des Siebitberlaufes
A Aufpabe; K, Grobgut; K, Feingut

I SO Bild 107. Einteilung der Ausriistungen

ﬁHELMHOLTZ &R
ZENTRUM DRESDEN & [iSvhici =
ROSSENDORF

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
Martin Rudolph | Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie | www.hzdr.de/hif



4) Trennen nach der Grof3e - Stromklassierung

* Feine Korner werden durch Stromungskrafte nach ihrer Grél3e
getrennt.

Fl ”{2
I
W
| .
\J -i'F Bild 106. Wirkprinzipien fiir das Strom-
-?Jl klassieren .
E‘!? ¢) Querstromaeroklassierung (Querstrom-
d |4 windsichtung)
5 5) laminare Querstromhydroklassierung
R I ¢) turbulente Quarstromhydroklassierung
%S IK,’ d) Gegenstromklassierung
e D3, 0 K it 4 Aufgabe; F Kraftfeld; K, Grobgut; K; Pein-
P AR e AL " gut; F Fluid
Fi
T N R
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4) Trennen nach der Grol3e — Stromklassierung nass

Bild 174. Hydrozyklon

@) normaler Bauart
(1) Aufgabediise; (2) Unterlauf-
diise; (3) Uberlaufdiise (Wirbel-

sucher)
b) Wirbeistrdmungen im
L Hydrozyklon
A Aufgabe; K, Grobgut; X,
K 1 Feingnt
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4) Trennen nach der Grol3e — Stromklassierung trocken

Physikalisches Trennmodell
der Stromklassierung

(Korner im Stromungsfeld)

. Bild 188. Streuwindsichter, konventio-
& | nelle Bauart [826]
N (1) Umluftgebliiserad; (2) Streuteller; (3) Zen-
G| W trifugalsystem: (4) Fallrohr; (5) Innenzylinder; -
i \ (6} Riickluftjalousie '
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5) Trennen nach physikalischen
Eigenschaften — Sortierung
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften — Sortierung

« Ziel des Trennens nach physikalischen Eigenschaften ist es die
aufgeschlossenen Wertstoffmineralkdrner von den
Bergemineralkdrnern gleicher Grol3e zu trennen.

« Man macht sich physikalische Unterschiede zu nutze:

— Dichte (DICHTETRENNUNG)

— Magnetisierbarkeit (MAGNETSCHEIDUNG)

— Elektrische Eigenschaften (ELEKTROSCHEIDUNG)

— Optische Eigenschaften (sensorgesttzte Trennung oder Handklaubung)
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ZENTRUM DRESDEN & [iSvhici =
’ROSSENDORF Py -* o
£y ‘= ‘Q
Seite 26 Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
Martin Rudolph | Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie | www.hzdr.de/hif




5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Dichtetrennung (Dichten bedeutender Mineralen)

Quarz (SiO,) 2,65
Feldspat (NaAlSi;Og, KAISi;Og) 2,10 ... 2,56
Fluorapatit (CasF(PO,),) 3,2
Hamatit (Fe,0;), Magnetit (Fe;0,) 5,2
Gold (Au) 19,3
Chalkopyrit (CuFeS,) 4,2
Covellit (CuS) 4,6
Diamant (C) 3,52
Kassiterit (SnO,) 6,3..7,2
Uraninit (UO,) 10,88
Bastnasit ((Ce, La)(CO,)F) 4,7 ...5,0
Monazit ((Ce,La,Nd,Th)(PO,)) 4,6 ..5,4
# wewnoir TR
[t
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Dichtetrennung (Methoden, Arbeitsbereiche)

——
Schwerkrattscheider
' (Schwertribezyklone) o
Wasserzyklone _ Irennungen
272 | Magneto-hydrostatische Sr:her'deg
: B T
TN T ITS ) Hydrosetzmaschinen
27772777 Hydrorinnen, einfache |
Qfﬁ;;ﬁm HfdM!_‘ﬁ"b"lEﬂ, Einschnir-Rinmen E Schichtungs-
Hydrorinnen, Wendelrinnen frennungen
EZ[;;".M Aeroselzmaschinen u. -herde
Aerarinnen
F Ir: unge _; o
o222 Hydroherde Fﬁmn
4 . o k Gegenstrom- o
E{I.Laﬁ/_d Aufstromscheider rrenmungen___

0.01 a1 g 1 foo 1000

Korn- bzw. Teilsflickgrofle in mm

Bild 1 Durch Dichiesortierprozesse bzw. -ausriistungen verarbeitbare KorngréBen- bzw. Teilstiickgrd-
Benbereiche
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Dichtetrennung (Schwimm-Sink-Trennung)

« Die Schwimm-Sink-Trennung erfolgt meist mit sogenannten
Schweretrliben (Suspensionen) seltener auch mit Salzlésungen. Die
Suspensionsdichte markiert die Trenndichte, d.h. Minerale mit
niedrigerer Dichte schwimmen auf, welche mit h6herer Dichte sinken
ab.

Tabelle 3.11: verfahrenstechnisch relevante Schwerstoffe

Schwerstoff Schwerstoff- max. erzielbare
dichte in Triibedichte in
kg/m’ kg/m’
Baryt (BaSOy) 4300...4700 2000
Ferrochrom (etwa 15% Cr), verdiist etwa 7500 4200
Ferrosilizium (etwa 15% Si) etwa 6900
a) gemahlen 3200
b) verdiist 3800
Galenit (PbS) 7400...7600 3300
Magnetit (Fe;0,) 4900...5200 2400
Pyrit (FeS 4900...5200 2400 . i . )
ynit (FeS) Bild 2 Wirkprinzipien der Schwimm=Sink-Sortierung
Quarzsand etwa 2600 1400 A Aufgabe; L Leichtgut; 5 Schwergut; F Kraftfeld
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Dichtetrennung (Setzen)

« Beim Prinzip des Setzen nutzt man aus, dass sich bei gleich grol3en
Kornern in einem bewegten Haufwerk die Korner mit héherer Dichte
unter diejenigen mit niedrigerer Dichte anordnen. Wichtig hierbei ist
die Auflockerung des Haufwerkes durch mechanlsche Krafte
(Ruttelbewegungen) oder Stromungskrafte.

 Das bekannte ,Waschen® von Gold zahlt zu
diesen Methoden.

JJ"--..-_

Di:} -
S 1 %’ {% {  Bild36 Wirkprinzip der Sortierung im puisie-

renden Aufstrom (Setzen)

-H4+- §-+ —}— + ™5 A Aufgabe: L Leichtgut; S Schwergut; FKraft-
g A ~ feld; Ft Fluid; St Setzguttrager
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Dichtetrennung (Rinnen und Herde)

« Bei Rinnen und Herden nutzt man Grenzschichtstromungen, um
Leichtgut von Schwergut zu trennen. Wichtige Apparate sind
sogenannte Herde und Wendelscheider.

A
A
w :
L —
p ot . Fool
__..--""rf_.,"'" .f"{ ff L E
- e v ‘_,ff ;"’ '
A Sl B |
- ,’ .f
-
< ’ 4

Bild 83 Schwingherd, achematiach

A Aufgabe; B Abginge; K Konzentrat;
Z Zwischengut; Schi Schldgmme

E Exzenter; F Feder; P Prelivorrichtung;
St Schubstange; W Wasserbrausen

8 Bild 78 Wendelrinne, Bauart Vickers Xalal FG {250]
{1) Produktieiter

L Leichtgut; 8 Schwergut; Z Zwischengut
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften -
Magnetscheidung

« Bei der Magnetscheidung nutzt man die unterschiedlichen
Magnetisierungseigenschaften aus. Die physikalische Eigenschaft wir
beschrieben mit der sogenannten magnetischen Suszeptibilitat .

« Die Apparate fur diese Trennung bezeichnet man als
Magnetscheider.
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften —
Magnetscheidung (Suszeptibilitaten von Mineralen)

m Magnetische Suszeptibilitit in 10° g/cm3

Quarz (SiO,) -6
Feldspat (NaAlSi;Og, KAISi;Og) 10 ... 1000
Fluorapatit (CasF(PO,),) -3..10
Hamatit (Fe,0,) 550 ... 3800
Magnetit (Fe;0,) 1800000 ... 12800000

Gold (Au) -28
Chalkopyrit (CuFeS,) 1600 ... 4000

Diamant (C) -6
Kassiterit (SnO,) -3,3 ... 2100
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5) Trennen nach physikalischen Eigenschaften -
Elektroscheidung

Da es sich bei den meisten mineralischen Wertstoffen um Nichtleiter
handelt, nutzt man die die Kontaktaufladung aus, indem abhangig
von der Elektronenaustrittsarbeit (physikalische Grof3e) einer der
Kontaktpartner negativ und einer positiv aufgeladen wird. In einem
elektrischen Feld werden die negativ geladenen Kdrner zur Anode
(positiv geladene Elektrode) und die positiv geladenen Kdrner zur
Kathode (negativ geladenen Elektrode) abgelenkt.

Jeder kennt diesen Effekt, wenn einem die eigenen Haare
(Nichtleiter) vom Kopfe abstehen, besonders im Winter wenn man die
Mutze in einem trockenen Raum abnimmt. Dies wird verstandlich,
wenn man weil3, dass es zwischen der Mitze und den Haaren zur
Kontaktaufladung kommt.

Bedeutend ist die Elektrosortierung bei der Trennung von Sylvin (KCI)
und Halit (NaCl), welche in Steinsalz, z.B. in Sachsen-Anhalt
vorkommen.
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6) Trennen nach
Benetzungseigenschaften —
Flotation
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften— Flotation

Die Trennung nach physikalischen Eigenschaften ist meistens nur ab
einer minimalen Korngrdf3e von 100 pm mdglich. Jedoch liegen viele
Wertminerale feinst verwachsen vor und die Aufschlusskorngrof3e ist
kleiner als oder im Bereich von 100 um.

Fur feine Partikel mit Korngréf3en kleiner 100 um findet die Flotation
Einsatz. Dieser Prozess gehort zu den sogenannten Heterokoagulat-
lonstrennungen und basiert auf der unterschiedlichen Benetzbarkeit
von Wertstoffmineralen und Gangmineralen unter Einsatz von
organischen Reagenzien.

Das Prinzip ist die selektive Anhaftung von Kdérnern (hydrophobe
Teilchen) an Luftblasen und dem gemeinsamen Aufstieg in einem
Schaum, welcher von der Suspension abgetrennt wird, welche die
hydrophilen Teilchen beinhaltet.
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation
(industrielle Beispiele)

Steinkohle — Abtrennung von
silikatischen Bestandteilen und
somit Reduktion des Aschegehaltes

Pb-, Zn- und Cu-Erze — kdnnen zu 90 % Papierrecycling — Entfernung
ohne Flotation nicht aufbereitet werden der Druckerschwarze
# neLmnoLtz :”ﬁéf
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation

,Die Anwendung der Flotation hat wesentlich dazu
beigetragen, die Basis industriell verwertbarer
Mineralvorkommen zu erweitern.*

,Ohne diese Prozesse ware die Nutzung vieler
feinverwachsener Rohstoffe auf dem heutigen
technischen und okonomischen Niveau nicht denkbar.*

»,im Rahmen der Aufbereitung mineralischer Rohstoffe
werden im Weltmaldstab mehrere Milliarden Tonen
jahrlich flotiert”
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften— Flotation

(Prinzip)

Selektive Anlagerung von
oberflachenaktiven Molekiilen
(hydrophiler Kopf und hydrophober Schwanz)

aufsteigende Luftblase mit !

anhaftenden hydrophoben Teilchen hydrophiles hydrophobisiertes
Bergemineralkorn Wertstoffmineralkorn
# neLmnoLtz LR %
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation
(Was ist Benetzung?)

Wassertropfen (hydrophil) auf einem hydrophoben Stoff,
(rechts — Lotuseffekt)

® > 90° ® <90°

hydrophobe
Kohlepartikel an
Benetzungswinkel © kennzeichnet die Benetzbarkeit, Luftblasen haftend in
links: nicht benetzend, rechts: benetzend Wasser
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation
(Wie macht man MineralkGrner hydrophob?)

Typischerweise sind Mineralkérner in Wasser gut benetzend und
somit hydrophil. Es muss durch Einwirkung oberflachenaktiver
Molekule die Oberflache selektiv hydrophob gemacht werden.

Da diese Molekule bestimmte Minerale ,einsammeln® bezeichnet
man sie als Sammlermolekile.

Bei sulfidischen Mineralen, wie den Kupfermineralen in den
bisherigen Beispielen, verwendet man als organische Molekule
sogenannte Xanthogenate. Die Wirkung ist u.a. abhangig von: pH-
Wert, Temperatur, gelosten lonen

S
KS J\O/\/\/\/\CHS

Kalium Octyl Xanthogenat — ein Sammlermolekdl fir
Chalkopyrit
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation
(Einteillung der Apparate)

\llll

\

1
'|
- |

A —— :‘;:; Kin] B
C A - T Bild 208 Wirkprinzipien in Hetero-
l - koagulationstrennungen:

L U' ' a) Schaumflotation in mechani-
A : = schen Flotationsapparaten
QAT LE0 —s =577~ b) Schaumflotation in Flotations-
PSR P kolonnen (Gegenstrom-Flotations-
Se el - r apparaten) '
coe R : ¢} Schaumseparation '

. = —=NS l A Aufgabe; L Luft; S Schaumpro-
. duki: NS Flotationsriickstand;
NS W Waschwasser-
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften— Flotation
(Schaumflotationsapparat)

Concen rate

Bubbles
begaster Riihrer in einer leeren Slurry
Flotationszelle (4 m x4 m x4 m) Aetichios

Bestandteile einer kontinuierlich betriebenen
Schaumflotationszelle

Ubersetzung: froth — Schaum, air supply — Luftzufuhr,
feed - Aufgabe, bubbles — Blasen, slurry — Suspension (Tribe),
agitator — Ruhrer mit Stator, tailings — Abgange,

Paddel zum kontinuierlichen )
concentratate launder - Konzentratwascher

Entfernen des Schaumes i
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften— Flotation
(industrielle Bilder)

Schaum-
flotations- _
selle Parallelschaltung von Schaumflotationszellen
(begaster rrjltjc.ewells 5 m.Durchmesser und 5 m Hohe
Rithrreaktor) fur die Aufbereitung von Kupfererz.
# weLmnotz ﬁﬁgf
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6) Trennen nach Benetzungseigenschaften — Flotation
(Experiment)

schilertaugliches Experiment
im Seminar mit Ausgabe der Anleitung
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Regionalhistorisches zur Flotation
Erstes Patent Gberhaupt, welches den Effekt der Flotation
beschreibt durch die Gebriuder Bessel aus Dresden, 1877

PATENTSCHRIFT

BAISENRLIOIES PATENTAMY

PATENTSCHRIFT

N2,

GERBRUDER RESSEL

* EAREDEN

VERTANEEN ZUR REINIGUNG YON GRAFWIT

oS,

LI
FANREYETE. FIASINER Laces

EENLIN

e T LI e O R e
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1877, — M 42 — Klgmse 2B,

GEBRUDER BESSEL = DRESDEN

Verfahren zur Reinigeng vom Graphit
Funfint o Deugtochon Bmcke rom £ Juli 1873 sh

Dt sobe unreine Graphi wird mit einer ge-
ringen Menge (i bw o pld,) einef cfganschen
Substans vermnischr, welche, wens A@dag, mic
Wasser nicht, oder doch nur weniy mimchbar
i, wean fewl, won Wasser pechr audfpedhisr bexw.
ikl hemeer wird

[Driese  Substanwen, sowwit sie praklisch sur |

Anwendurg bommen kiiemen, snd pen foigende:
1. Alle fetten Oele und starren Fetie des Thier:

wnd Pllanseaseiches wnd die dacius greies- |

bamen fetten Siuren.

. Alle atherschen ek,

. Alle Heree des Pl und M leeich
deren  Auwlldsungen und die aus denselben
abameh rockend [eabllalos gewannbangs Dale,

-

5. D4 sogemanmien Balsame des Handels.

4, Hebes und rafknirtes Petrodesm, die Neben-
producte der Bafmetion, wweoehl die Hibch-
Gigeren, wie Ligroim, Peiroleumspirines ond
Ferrcleumdther, wiiast b die wesiger fuchtigen,

das sogemannoe Vilkenol wnd Maschieesdl. |
7. Theer via Braunkohle, Steimkohle, Holz end |

Torl, cberag die dligen Producie der Destil-
Iztica dieses Theeres, wie awch der bes der
Dietillation verbleibenden Rickstirde.

B. Pech des Hasdels

5. Paraffa.

1o, Bengin

| 11, Kartoffel-Fuseld|
| 14, Bleasn- uind Planzenwechs | such sus dem-
selben durch trockene Destiflaion gesdmm.
baren Oielg
13. Sceintl wnd Bergrheer.
| #4. Ozckens.
15. Walksath,
18, Durch  rockens Destilation, cherao  wie
dufch Amkochen van KRoehdn pewinaban

Knocheniile:
17, Kisearter des Handels
IB- Erm - rd AsriA I‘.H

worstehend aufgefilhrten K Srper umteremander
e Mischumg des Graphits mit dem gemihlien
Khrper wird mdypiichs mnig gemacht, damic able
Theile des Ersteren mit diesem in He
kcmmen Daraul wisd digse Mischuag i Wasser
eingemagen  und  leterss bin um bebbalken
Kocken erbiizt, B dissern Kooken sieh san
die Elinchen des Craphits in der Flissighet i
die Hohe steigen, wihrend die erdigen Sub-

sianzen & Baden sarbckblnben.  Man sohiph
din chen selvwimmenden Graphit ab umd tockme:
ihn. Wesn man obne vorherige Mischang mit
einemn et angefibrien Stoffe des  Grephio
oinbach Mt Wasker ko, 0 findet cime solche

| Teenawung michr suc, ebenso wenig erreicht man

dieselbe durch Schldmmen. ) .
[he Opetanion gehngl sofmefeeche mit den
schuppigen Vanieamen des Graphés.

rKAL
ﬁHELMHOLTz &R
ZENTRUM DRESDEN & [SSUHES =
ROSSENDORF s o
Pl‘ *
IB%

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Martin Rudolph | Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie | www.hzdr.de/hif



ALTERNATIVE: Aufbereitung mit Hilfe von Mikroorganismen

oM

. Naheres hierzu im
L Seminarteil zur

Biotechnologie von Frau

Dr. Katrin Pollmann

Pyrite (FeS,)

N
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Helmholtz-Institut Freiberg fur Ressourcentechnologie
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ZENTRUM DRESDEN
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moderne Aufbereitungstechnik und Metallurgie
energie- und ressourceneffizient

Kontakt: Martin Rudolph, m.rudolph@hzdr.de, Tel.: 0351 260 4410
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